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ᢒ 㘓 
་⸆ရࡀ⸆⌮స⏝ࢆ♧ࡍࡓࡵ࡟ࡣࠊ⏕యෆ࡛ᶆⓗศᏊ࡜ศᏊ㛫┦஫స⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ┦஫స⏝
ࡢ᭱㐺໬࡟ྥࡅࡓࣇ࢓࣮࣐ࢥࣇ࢛࢔ࡢタィࡸ྾཰ᛶࡢᨵၿ࡞࡝ࠊ㛤Ⓨࡉࢀࡓ་⸆ရࡢ≀ᛶࡀ⬡⁐ᛶ࣭㞴⁐ᛶ
ࢆ♧ࡍせᅉࡣከࠎ࠶ࡿࠋ㞴⁐ᛶ་⸆ရࢆ⤒ཱྀᢞ୚〇๣࡜ࡋ࡚㛤Ⓨࡍࡿሙྜࠊ་⸆ရࡢࣂ࢖࢜࢔࣋࢖ࣛࣅࣜࢸ
࢕㸦⏕≀Ꮫⓗ฼⏝⬟㸧ྥୖࡢࡓࡵ࡟ࡣ⁐ゎᛶࢆไᚚࡋࠊ⏕యෆ࡬ࡢ྾཰㔞ࢆቑຍࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ
ࡑࡢࡓࡵࠊከࡃࡢ≀⌮໬Ꮫⓗ࡞⌮ㄽࢆᇶ┙࡜ࡋࡓ〇๣໬タィࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜ࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋᮏㄽᩥ࡛ࡣࠊ་
⸆ရࡢ⁐ゎᛶ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍ≀⌮໬Ꮫⓗ࡞せᅉ࡟㛵ࡋࠊᵝࠎ࡞▱ぢࢆ⤂௓ࡍࡿࠋ

 
࣮࣮࢟࣡ࢻ 
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┠ ḟ 
1 ࡣࡌࡵ࡟ ་⸆ရ࡜⸆๣Ꮫ
2 ་⸆ရࡢ⁐ゎ࡜ศᏊ㛫ຊ
3 ་⸆ရࡢ⁐ゎᗘ
4 ་⸆ရࡢ⁐ゎ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿせᅉ
5 ་⸆ရࡢ⁐ゎ㏿ᗘ
6 ་⸆ရࡢᾘ໬⟶྾཰
7 ྾཰࡟ཬࡰࡍ〇๣ഃࡢせᅉ
 
 
1 ࡣࡌࡵ࡟ ་⸆ရ࡜⸆๣Ꮫ 
᪥ᮏ࡟࠾࠸࡚་⸆ရ࡜ࡣࠊ་⸆ရ་⒪ᶵჾ➼ἲࡢ
➨㸰᮲࡛௨ୗࡢ࠸ࡎࢀ࠿ࡢ᮲௳࡟ヱᙜࡍࡿࡶࡢ࡜ᐃ
⩏ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ㸧
㸯㸬᪥ᮏ⸆ᒁ᪉࡟཰ࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿရ┠
㸰㸬ேࡲࡓࡣື≀ࡢ⑌⑓ࡢデ᩿࣭἞⒪ࡲࡓࡣண㜵
࡟౑⏝ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀ┠ⓗ࡜ࡉࢀࡿ≀࡛࠶ࡗ࡚ࠊᶵᲔ
ჾලࠊṑ⛉ᮦᩱࠊ་⒪⏝ရ࠾ࡼࡧ⾨⏕⏝ရ࡛࡞࠸ࡶ
ࡢ㸦་⸆㒊እရࢆ㝖ࡃࠋ㸧
㸱㸬ேࡲࡓࡣື≀ࡢ㌟యࡢᵓ㐀ࡲࡓࡣᶵ⬟࡟ᙳ㡪
ࢆཬࡰࡍࡇ࡜ࡀ┠ⓗ࡜ࡉࢀࡿ≀࡛࠶ࡗ࡚ᶵࠊ Ეჾලࠊ
ṑ⛉ᮦᩱࠊ་⒪⏝ရ࠾ࡼࡧ⾨⏕⏝ရ࡛࡞࠸ࡶࡢ㸦་
⸆㒊እရ࠾ࡼࡧ໬⢝ရࢆ㝖ࡃࠋ㸧
ୖグ࡟ヱᙜࡍࡿ་⸆ရࡀཎ⸆ࡢࡲࡲ࡛࠶ࡿ࠿࡜ゝ
࠼ࡤࡑ࠺࡛ࡣ࡞࠸ࠋཎ⸆ࡢࡲࡲ࡛ࡣ᭷ຠᛶࡸᏳ඲ᛶࠊ
ᐇ⏝ᛶ࡞࡝⏕య࡟ᢞ୚ࡍࡿ㝿࡟ၥ㢟ࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀ
ከࡃࠊཎ⸆ࢆ〇๣໬ࡋࡓୖ࡛ᢞ୚ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋ
ࡇࡢࡼ࠺࡞ศ㔝࡟㛵ࡍࡿᏛၥ㡿ᇦࢆ⸆๣Ꮫ࡜࠸࠺ࠋ
බ┈♫ᅋἲே᪥ᮏ⸆๣Ꮫ఍࡛ࡣࠊ⸆๣Ꮫ࡟㛵ࡋ ࡚ࠕ་
⸆ရࡀᏳ඲࡟ࠊ᭷ຠ࡟ࠊୟࡘ౑࠸ࡸࡍࡃタィࡉࢀࡿ
－ 23 －
ឡ▱ᏛἨ኱Ꮫ⣖せ ➨ 1ྕ➨㸰ྕ㸦2019㸧 
ࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊࡍ࡭࡚ࡢேࠎࡢ೺ᗣⓗ࡞⏕άࢆ☜ಖࡍ
ࡿࡓࡵࡢᏛၥࠖ࡜ᐃ⩏ࡋ࡚࠸ࡿࠋ㸧⸆๣Ꮫࡣ◊✲㡿
ᇦࡀᖜᗈࡃࠊࢃ࠿ࡾࡸࡍ࠸≀⌮⸆๣Ꮫ➨㸳∧㸦㎷࣭
Ἑᓥ⦅ ᘅᕝ᭩ᗑ㸧࡛ࡣࠊ௨ୗࡢࡼ࠺࡟ᵝࠎ࡞◊✲
㡿ᇦࢆ⤂௓ࡋ࡚࠸ࡿࠋ㸧
㸯㸬≀⌮⸆๣Ꮫ 
๣ᙧࡢ≀⌮໬Ꮫⓗᛶ㉁࣭〇ἲ࣭ヨ㦂࣭Ᏻᐃᛶ࣭㓄
ྜኚ໬࡞࡝〇๣໬㐣⛬ࡢၥ㢟ࡸ〇๣ࡢ≉ᛶࠊࣂ࢖࢜
࢔࣋࢖ࣛࣅࣜࢸ࢕㸦⏕≀Ꮫⓗ฼⏝⬟㸧࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼
ࡿせᅉ࡞࡝࡟㛵ࡋ࡚ࠊ≀⌮໬Ꮫⓗᡭἲࢆ⏝࠸࡚◊✲
ࡍࡿ◊✲㡿ᇦࠋ
 㸰㸬⏕≀⸆๣Ꮫ
 ་⸆ရࢆ⏕యෆ࡟ᢞ୚ࡋࡓሙྜࡢ⸆≀ືែ࡟㛵ࡍ
ࡿ◊✲㡿ᇦࠋ
 㸱㸬〇๣Ꮫ
 ⢊య⛉Ꮫ࣭⁐ᾮㄽ࣭⏺㠃⛉Ꮫ࣭ࣞ࢜ࣟࢪ࣮࡞࡝ࡢ
◊✲ᡭἲࡢ〇๣࡬ࡢᛂ⏝࡟㛵ࡍࡿ◊✲㡿ᇦࠋ
 㸲㸬ㄪ๣Ꮫ
 ⸆ᒁ࡛ฎ᪉⟢࡟ᇶ࡙࠸࡚ㄪ๣ࡸ〇๣ࢆ⾜࠺ࡓࡵࡢ
ᢏ⾡ࡸ⌮ㄽࢆᢅ࠺◊✲㡿ᇦࠋ
 㸳㸬⮫ᗋ⸆๣Ꮫ
 ⮫ᗋ࡟࠾ࡅࡿ་⒪ࢳ࣮࣒ࡢ୍ဨ࡜ࡋ࡚་ᖌ࡜༠ຊ
ࡍࡿศ㔝ࢆᢅ࠺◊✲㡿ᇦࠋ
ᐇ㝿ࠊ⸆๣Ꮫࡢ◊✲࡟ࡼࡗ࡚ᚓࡽࢀࡓ▱ぢࢆᇶ࡟ࠊ
ཎ⸆ࢆ㘄๣࣭࢝ࣉࢭࣝ๣࣭㢛⢏๣࣭ᩓ๣࣭ᾮ๣࣭ࢩ
ࣟࢵࣉ๣࣭ὀᑕ๣࣭྾ධ๣࡞࡝ࠊ〇๣໬ࡋࡓࡶࡢࡀ
་⸆ရ࡜ࡋ࡚౑⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ㸧
 ᮏㄽᩥ࡛ࡣࠊ⸆๣Ꮫࡢ࠺ࡕ≉࡟〇๣Ꮫࡢศ㔝࡟࠾
ࡅࡿ㔜せ࡞▱ぢࢆ⤂௓ࡍࡿࠋ〇๣໬࡟ࡼࡗ࡚་⸆ရ
ࡢ⁐ゎᛶࢆᨵၿࡋࠊไᚚࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜
ࢆ㏙࡭ࡓ࠸ࠋ

2 ་⸆ရࡢ⁐ゎ࡜ศᏊ㛫ຊ 5,6㸧 
་⸆ရࡣỈ⁐ᾮ୰࡟࠾࠸࡚ࠊ࡞ࡐ࣭࡝ࡢࡼ࠺࡟ࡋ
࡚⁐ゎࡍࡿࡢࡔࢁ࠺࠿ࠋ⁐ゎ࡜ࡣࠊ་⸆ရศᏊࡀỈ
ศᏊ୰࡟ධࡾ㎸ࢇ࡛Ỉ࿴ࡉࢀࠊỈ⁐ᾮࢆᙧᡂࡍࡿ⌧
㇟࡛࠶ࡿࠋ⁐ゎࡣᅗ㸯ࡢࡼ࠺࡟ࠊ㸱ࡘࡢ㐣⛬ࡀ」ྜ
ⓗ࡟⤌ࡳྜࢃࡏࡽࢀ࡚㐍⾜ࡍࡿࠋ
ձ་⸆ရࡢᅛ┦࠿ࡽ་⸆ရศᏊࡀ㐟㞳ࡍࡿ㐣⛬
ղỈศᏊ࡟་⸆ရศᏊࡀධࡾ㎸ࡴ✵㛫ࡀᙧᡂࡉࢀ
ࡿ㐣⛬
ճỈศᏊ୰࡟ᙧᡂࡉࢀࡓ✵㛫࡟ࠊ་⸆ရศᏊࡀධ
ࡾ㎸ࢇ࡛Ỉ࿴ࡉࢀࡿ㐣⛬
 
 
་⸆ရࡀỈ⁐ᾮ୰࡟⁐ゎࡋࡸࡍ࠸࠿ࠊࡋ࡟ࡃ࠸࠿
ࡣ་⸆ရศᏊࡢᴟᛶ࡜ศᏊ㛫ຊ㸦ࣇ࢓ࣥࢹ࣮ࣝ࣡ࣝ
ࢫຊ࡞࡝㸧ࠊࡍ࡞ࢃࡕ་⸆ရศᏊ㸫་⸆ရศᏊ㛫ࠊ་
⸆ရศᏊ㸫ỈศᏊ㛫ࠊỈศᏊ㸫ỈศᏊ㛫࡟ാࡃࡑࢀ
ࡒࢀࡢศᏊ㛫ຊࡀ㔜せ࡛࠶ࡾࠊ≉࡟་⸆ရศᏊ㸫Ỉ
ศᏊ㛫࡟ാࡃຊ࡟ὀ┠ࡋࡓ࠸ࠋࡑࡢࡓࡵࠊ་⸆ရࡀ
ᴟᛶศᏊ࡛࠶ࡿሙྜࠊศᏊ㛫ຊࡀቑຍࡋ࡚⁐ゎᛶࡶ
Ⰻ࠸ࠋ୍⯡࡟ࠊ⁐፹࡜⁐㉁ࡢᴟᛶࡀ㢮ఝࡍࡿሙྜࡣ
⁐ゎᛶࡀⰋ࠸ࠋ
⁐፹ࡢᴟᛶࡣࠊ⁐፹ศᏊ୰ࡢ㟁Ⲵࡢ೫ࡾ࡟ࡼࡗ࡚
⏕ࡌࡿ཮ᴟᏊ࣮࣓ࣔࣥࢺ࡟ࡼࡿࠋࡑࡢᴟᛶࡣㄏ㟁⋡
࡟ࡼࡗ࡚ホ౯࡛ࡁࠊᴟᛶ⁐፹ࡣᴟᛶࡢ⁐㉁ࢆ⁐ゎࡉ
ࡏࡿࠋ౛࠼ࡤࠊሷ໬ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࡢࡼ࠺࡞࢖࢜ࣥ⤖ᬗ
ࡣࠊṇ࡜㈇࡟ᖏ㟁ࡋࡓཎᏊࡀࢡ࣮ࣟࣥຊ࡟ࡼࡗ࡚⤖
ᬗࢆᙧᡂࡍࡿࠋඹ᭷⤖ྜࡢᙉࡉࡣ 㻝㻜㻜䡚㻡㻜㻜㻌 㼗㻶㻛㼙㼛㻸
⛬ᗘ࡛࠶ࡿࡢ࡟ᑐࡋࠊ࢖࢜ࣥ⤖ྜࡣ 㻢㻜㻜䡚㻞㻜㻜㻜㻌
㼗㻶㻛㼙㼛㻸⛬ᗘ࡜㠀ᖖ࡟ᙉ࠸ࠋ㸧Ỉ⁐ᾮ୰࡛ࡣࠊࡑࢀࡒ
ࢀࡢ࢖࢜ࣥࡀỈ࿴ࡉࢀ࡚㟁Ⲵࡀ୰࿴ࡉࢀࠊࢡ࣮ࣟࣥ
ຊ࡟ࡼࡿཎᏊ㛫ࡢᘬຊࡀ 㻞㻜㻌㼗㻶㻛㼙㼛㻸⛬ᗘ࡟ᙅࡵࡽࢀ
ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ⤖ᬗࢆᙧᡂࡍࡿ࢖࢜ࣥࡀᐜ᫆࡟㐟
㞳ࡍࡿࡇ࡜࡛⁐ゎࡍࡿࠋ୍᪉ࠊ࢔ࣝࢥ࣮ࣝ࡞࡝ࡢ‽
ᴟᛶ⁐፹ࡣ୧ぶ፹ᛶࢆ♧ࡋࠊᴟᛶ≀㉁࣭㠀ᴟᛶ≀㉁
࡜ࡶ࡟⁐ゎࡍࡿࠋ
 ࡛ࡣࠊ་⸆ရࡢ⁐ゎ࡟㛵ಀࡍࡿศᏊ㛫ຊ࡟ࡣ࡝ࡢ
ࡼ࠺࡞ࡶࡢࡀ࠶ࡿࡔࢁ࠺࠿ࠋ་⸆ရศᏊ㸫་⸆ရศ
Ꮚ㛫ࠊ་⸆ရศᏊ㸫ỈศᏊ㛫ࠊỈศᏊ㸫ỈศᏊ㛫ࡑ
ࢀࡒࢀ࡟࡝ࡢࡼ࠺࡞ศᏊ㛫ຊࡀാ࠸࡚࠸ࡿࡔࢁ࠺࠿ࠋ
ḟ࡟ᣲࡆࡿ୺࡟㸱ࡘࡢຊࡀ㛵ಀࡍࡿࠋ㸧
 ձࣇ࢓ࣥࢹ࣮ࣝ࣡ࣝࢫຊ
  ศᏊ୰ࡢ཮ᴟᏊ࡟ࡼࡗ࡚⏕ࡌࡿ཮ᴟᏊ̿཮ᴟ
Ꮚ┦஫స⏝ࢆ⥲⛠ࡋࠊ㸱ࡘࡢ┦஫స⏝ࡀ࠶ࡿࠋᏳ
ᐃ໬ࡣ 㻠䡚㻟㻜㻌㼗㻶㻛㼙㼛㻸⛬ᗘ࡛࠶ࡿࠋ
 ࣭Ọஂ཮ᴟᏊ̿Ọஂ཮ᴟᏊ┦஫స⏝㸸㓄ྥຠᯝࠊ
㻷㼑㼑㼟㼛㼚ຊ
 ࣭Ọஂ཮ᴟᏊ̿ㄏ㉳཮ᴟᏊ┦஫స⏝㸸ㄏ㉳ຠᯝࠊ
㻰㼑㼎㼥㼑ຊ
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㞴⁐ᛶ་⸆ရࡢ⁐ゎᛶࡢᨵၿ࡟㛵ࡍࡿ〇๣໬࡜≀⌮໬Ꮫⓗせᅉ㸦ኴ⏣㈗ஂ㸧 
 ࣭ㄏ㉳཮ᴟᏊ̿ㄏ㉳཮ᴟᏊ┦஫స⏝㸸ศᩓຠᯝࠊ
㻸㼛㼚㼐㼛㼚ຊ
 ղỈ⣲⤖ྜ
  ❅⣲ࡸ㓟⣲ࡢࡼ࠺࡟㟁Ẽ㝜ᛶᗘࡀ኱ࡁࡃࠊ㒊ศ
ⓗ࡟㈇࡟ᖏ㟁ࡋࡓཎᏊ࡜Ỉ⣲ཎᏊ࡜ࡢ㛫࡟⏕ࡌࡿ
⤖ྜ࡛࠶ࡾࠊᴟᛶࡀ኱ࡁ࠸་⸆ရศᏊ࡜ỈศᏊ࡜
ࡢ㛫࡛ാࡃẚ㍑ⓗ኱ࡁ࡞ຊ࡛࠶ࡿࠋ⤖ྜ࢚ࢿࣝࢠ
࣮ࡣࠊ㻣䡚㻠㻜㻌 㼗㻶㻛㼙㼛㻸 ⛬ᗘ࡛࠶ࡾࠊύ⛬ᗘࡢ▷࠸
㊥㞳࡜㝈ࡽࢀࡓゅᗘ࡛ാࡃࠋ
 ճ␯Ỉᛶ┦஫స⏝
  Ỉ⁐ᾮ୰࡛ᴟᛶࡢ་⸆ရࡣỈ࿴ࡉࢀࡿࡀࠊ㠀ᴟ
ᛶࡢ་⸆ရࡣỈ࿴ࡉࢀࡎࠊศᏊྠኈࡀ␯Ỉᛶ┦஫
స⏝࡟ࡼࡗ࡚఍ྜࡍࡿࠋࡑࡢຊࡣࠊᮏ᮶་⸆ရࢆ
Ỉ࿴ࡍࡿࡣࡎ࡛࠶ࡗࡓỈศᏊࡀ⮬⏤࡟࡞ࡗࡓࡓࡵ
࡟⏕ࡌࡿ࢚ࣥࢺࣟࣆ࣮ࡢቑຍ࡟ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ
㸯ࡘࡢ࣓ࢳࣞࣥᇶ㸦㻙㻯㻴㻞㻙㸧ࡢ␯Ỉᛶ┦஫స⏝࡛ࠊ
⣙ 㻟㻌㼗㻶㻛㼙㼛㻸ࡢ⮬⏤࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀᨺฟࡉࢀࡿࠋ

3 ་⸆ရࡢ⁐ゎᗘ 
ࡑࢀ࡛ࡣࠊ་⸆ရࡣ࡝ࢀࡃࡽ࠸Ỉ⁐ᾮ୰࡟⁐ゎࡍ
ࡿࡔࢁ࠺࠿ࠋᐃ㔞ⓗ࡟⁐ゎᛶࢆホ౯࡛ࡁࡿᣦᶆࡣ౽
฼࡛࠶ࡾࠊࡑࢀࡀ⁐ゎᗘ࡛࠶ࡿࠋ་⸆ရࡢ⁐ゎᗘࡣࠊ
࠶ࡿ ᗘ࡟࠾࠸࡚Ỉ⁐ᾮ୰࡟⁐ゎࡉࡏࡓ᫬ࠊ་⸆ရ
ࡢᅛ┦࡜⁐ゎࡋࡓᾮ┦ࡀᖹ⾮≧ែ࡛ඹᏑࡋࡓ᫬ࡢ㣬
࿴⁐ゎᗘ࡛ᐃ⩏ࡉࢀࡿࠋࡓࡔࡋࠊỈ⁐ᾮ୰࡟ṧᏑࡍ
ࡿ་⸆ရࡢᅛ┦ࡢ㔞࡟ࡣᙳ㡪ࡉࢀ࡞࠸㸦ᅗ㸰㸧ࠋ 
 
 
㣬࿴⁐ゎᗘࡣᐇ㦂ⓗ࡟┤᥋ồࡵࡿࡇ࡜ࡣ࡛ࡁࡿࡀࠊ
௚࡟ホ౯ࡍࡿ᪉ἲࡣ࡞࠸ࡔࢁ࠺࠿ࠋ㸱❶࡛ࡣ⁐ゎᗘ
࡟㛵ࡋ࡚㏙࡭ࡿࠋ
࠶ࡿ ᗘ࡟࠾ࡅࡿ་⸆ရࡢ⁐ゎᗘࡣࠊ࠸ࡃࡘ࠿ࡢ
ࣃ࣓࣮ࣛࢱ࣮ࡀᚲせࡔࡀࠊḟᘧ࡟ࡼࡾồࡵࡿࡇ࡜ࡀ
࡛ࡁࡿࠋ
 
䠴䠖་⸆ရ䛾㣬࿴⁐ゎᗘ㻌 䠮䠖Ẽయᐃᩘ㻌  
䠰䠖⤯ᑐ ᗘ㻌 䠰m䠖་⸆ရ䛾⼥Ⅼ 
䂴Hf䠖⼥ゎ⇕䠄⼥ゎ䛻䜘䜛䝰䝹䜶䞁䝍䝹䝢䞊䠅 
 
 ׇᘧࡼࡾ⁐ゎᗘࡣࠊ⼥ゎ⇕࡜⼥Ⅼ࡟ࡼࡗ࡚Ỵᐃࡍ
ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋ୍⯡ⓗ࡟ࡣࠊ་⸆ရศᏊ࡜ỈศᏊ
࡜ࡢ㛫࡟┦஫స⏝ࡀ࠶ࡿࡓࡵ࡟ࡑࡢᙳ㡪ࢆ⪃៖ࡋࠊ
Ǽ+I㸦⼥ゎ⇕㸧ࡢ௦ࢃࡾ࡟Ǽ+V㸦⁐ゎ⇕㸸⁐ゎ࡟ࡼ
ࡿ࢚ࣔࣝࣥࢱࣝࣆ࣮㸧ࢆ⏝࠸ࡓḟࡢ׈ᘧ࡛⾲ࡉࢀࡿ
ࡇ࡜ࡀከ࠸ࠋ׈ᘧࡣ YDQ̓W+RII ᘧ࡜࿧ࡤࢀ࡚࠸ࡿࠋ
 
T1, T2䠖⤯ᑐ ᗘ䠄T1䠘T2䠅 
C1, C2䠖⤯ᑐ ᗘ T1, T2䛻䛚䛡䜛⁐ゎᗘ 
䂴Hs䠖⁐ゎ⇕䠄⁐ゎ䛻䜘䜛䝰䝹䜶䞁䝍䝹䝢䞊䠅 
 
ׇᘧࡸ׈ᘧࡣࠊ⦪㍈࡟ OQ;OQ&ࠊᶓ㍈࡟ 㸭7ࢆ
࡜ࡗ࡚ࢹ࣮ࢱࢆࣉࣟࢵࢺࡋࡓሙྜࠊYDQ̓W+RII ࣉ
ࣟࢵࢺ࡜࿧ࡤࢀࡿ┤⥺㛵ಀࡢࢢࣛࣇࡀᚓࡽࢀࡿ㸦ᅗ
㸱㸧ࠋࡇࡢࢢࣛࣇࢆ฼⏝ࡋ࡚⁐ゎᗘࢆホ౯࡛ࡁࡿࠋ
┤⥺ࡢഴࡁࡣ㸫Ǽ+I㸭㹐࡛࠶ࡾࠊ┤⥺࡜⦪㍈ࡢ஺
ⅬࡣǼ+I㸭㹐࣭7P ࡛࠶ࡿࠋ㧗 ࡜ప ࡢ㸰Ⅼࡢ㣬࿴
⁐ゎᗘࢆ ᐃࡋ࡚┤⥺ࢆᘬࡅࡤࠊഴࡁ࠿ࡽ⼥ゎ⇕ࡸ
⁐ゎ⇕ࢆồࡵࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋࡲࡓ┤⥺ୖࡢྛⅬ࠿
ࡽࠊྛ ᗘ࡟࠾ࡅࡿ㣬࿴⁐ゎᗘࢆண ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛
ࡁࡿࠋ
⚾ࡓࡕࡣࠊỈ࡟◪㓟࢔ࣥࣔࢽ࣒࢘ࢆ⁐࠿ࡍ࡜Ỉ⁐
－ 25 －
ឡ▱ᏛἨ኱Ꮫ⣖せ ➨ 1ྕ➨㸰ྕ㸦2019㸧 
ᾮࡀ෭ࡓࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࢆ⤒㦂ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓỈࡢ ᗘ
ࢆୖ᪼ࡉࡏࡿ࡜⁐ゎᛶࡀྥୖࡍࡿࡇ࡜ࡶయ㦂ࡋ࡚࠸
ࡿࠋࡇࢀࡣࠊ◪㓟࢔ࣥࣔࢽ࣒࢘ࡢ⁐ゎ཯ᛂࡀ྾⇕཯
ᛂࡔ࠿ࡽ࡛࠶ࡿࠋ׈ᘧࡼࡾࠊ་⸆ရࡢ⁐ゎ㐣⛬ࡀ྾
⇕཯ᛂࡢሙ 㸦ྜǼ+V㸼㸮㸧ࠊỈ⁐ᾮࡢ ᗘࢆୖ᪼ࡉࡏ
ࡿ࡜⁐ゎᗘࡣୖ᪼ࡋࠊ୍᪉࡛Ⓨ⇕཯ᛂࡢሙྜ㸦Ǽ+V
㸺㸮㸧ࡣࠊỈ⁐ᾮࡢ ᗘࢆୖ᪼ࡉࡏࡿ࡜⁐ゎᗘࡣୗ
㝆ࡍࡿ㛵ಀ࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋ୍⯡࡟ᅛయࡢ⁐ゎ
ᗘࡣࠊỈ⁐ᾮࡢ ᗘࡢୖ᪼࡟కࡗ࡚ቑຍࡍࡿ྾⇕཯
ᛂࢆ♧ࡍࡶࡢࡀከ࠸ࠋ⦪㍈࡟⃰ᗘࠊᶓ㍈࡟ ᗘࢆ࡜
ࡗ࡚⁐ゎᗘࡢࢹ࣮ࢱࢆࣉࣟࢵࢺࡍࡿ࡜ྑୖࡀࡾࡢ᭤
⥺ࢆᥥࡃࡇ࡜ࡀከࡃࠊ⁐ゎᗘ᭤⥺࡜࠸࠺㸦ᅗ㸲㸧ࠋẼ
యࡢ⁐ゎ࡟㛵ࡋ࡚ࡣⓎ⇕཯ᛂࡀᙜ࡚ࡣࡲࡿሙྜࡀከ
࠸ࠋỈ⁐ᾮࡢ ᗘࡀ㧗࠸ሙྜࡣẼయࡀ⵨Ⓨࡋࠊ⁐ゎ
ᛶࡀᝏ࠸ࡇ࡜ࡶⅣ㓟㣧ᩱ࡞࡝࠿ࡽ⤒㦂ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
 
 
4 ་⸆ရࡢ⁐ゎ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿせᅉ 
㻌 ་⸆ရࡢ⁐ゎ࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿせᅉࡣࠊ㸱❶࡛㏙࡭
ࡓ ᗘ௨እ࡟ࡶከࠎ࠶ࡿࠋࡑࡢ୺࡞せᅉࡣঁỈ⁐ᾮ
ࡢ S+ࠊ་⸆ရࡢᅛయࡢ⤖ᬗᆺ࡟㛵ࡍࡿংỈ࿴≀ࡸ↓
Ỉ≀࣭⤖ᬗከᆺࡸ㠀ᬗ㉁ 㸧ࠊঃ」ྜయࡢᙧᡂ 㸧ࠊ঄
ᅛయศᩓయࡢᙧᡂࠊঅྍ⁐ᛶㄏᑟయ໬ 㸧ࠊআྍ⁐ᛶ
ࡢሷࡢᙧᡂ 㸧ࠊইໟ᥋໬ྜ≀ࡢ฼⏝ 㸧࡞࡝ࡀᣲࡆࡽ
ࢀࡿࠋࡇࢀࡽࡢせᅉࢆ⤌ࡳྜࢃࡏࡿࡇ࡜࡛ࠊ་⸆ရ
ࡢ⁐ゎᛶࢆᨵၿ࣭ไᚚࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࠋ

4.1 ঁỈ⁐ᾮࡢ pH 
㻌 ་⸆ရࡣᙅ㟁ゎ㉁ᛶࢆ♧ࡍࡇ࡜ࡀከ࠸ࠋ࡛ࡣᙅ㟁
ゎ㉁ᛶࡢ་⸆ရࡀỈ⁐ᾮ୰࡟⁐ゎࡍࡿ᫬ࡣ࡝ࡢࡼ࠺
࡞⌧㇟ࡀ㉳ࡇࡾࠊ࡝ࡢࡼ࠺࡟⁐ゎࡍࡿࡔࢁ࠺࠿ࠋ⁐
ゎ㐣⛬ࡣࠊᅗ㸳ࡢࡼ࠺࡟୺࡟㸰ࡘࡢ㐣⛬ࡀᖹ⾮≧ែ
࡜ࡋ࡚ඹᏑࡋࠊ⁐ゎࡍࡿࠋ
ձ་⸆ရࡢᅛ┦࡜Ỉ⁐ᾮ࡜ࡢ⏺㠃࡟࠾࠸࡚ࠊ⁐ゎ
࡜ᯒฟࡢᖹ⾮≧ែ࡟࠶ࡿ⁐ゎᖹ⾮
ղ⁐ゎࡋࡓ་⸆ရࡀศᏊᆺ㸦㠀ゎ㞳ᆺ㸧࡜࢖࢜ࣥ
ᆺ㸦ゎ㞳ᆺ㸧ࡢᖹ⾮≧ែ࡟࠶ࡿゎ㞳ᖹ⾮
 
ձ࣭ղࡢ㐣⛬ࡼࡾࠊ⁐ゎᗘࡣศᏊᆺࡢ㣬࿴⁐ゎᗘ
࡜࢖࢜ࣥᆺࡢ⃰ᗘࡢ࿴࡜ࡋ࡚⾲ࡉࢀࡿࠋ
ᙅ㟁ゎ㉁ᛶࡢ་⸆ရࡢ㣬࿴⁐ゎᗘ &V
㸻ศᏊᆺࡢ⁐ゎᗘ㸩࢖࢜ࣥᆺࡢ⃰ᗘ
 
ࡇࡇ࡛ὀពࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋศᏊᆺࡢ㣬࿴⁐ゎᗘࡣ
S+ ࡢኚ໬ࡢᙳ㡪ࡣཷࡅࡎ࡟୍ᐃ࡛࠶ࡿࠋ୍᪉࡛ࠊ࢖
࢜ࣥᆺࡢ⃰ᗘࡣ S+ ࡟ࡼࡾ኱ࡁࡃኚ໬ࡍࡿࠋᙅ㟁ゎ㉁
ᛶࡢ་⸆ရࡢ㣬࿴⁐ゎᗘࡣࠊࡇࢀࡽࡢ㛵ಀࡸ㓟ゎ㞳
ᐃᩘ NDࠊ׉ᘧࡸ +HQGHUVRQ㸫+DVVHOEDOFK ᘧ࡞࡝ࢆ
฼⏝ࡋࠊᚲせ࡞ᘧኚᙧࢆ⾜࠸ࠊḟᘧ࡟ࡼࡾᐃ㔞ⓗ࡟
ホ౯࡛ࡁࡿࠋ
 
 
 
 
 
& ศ㸸ศᏊᆺ⃰ᗘ
ࡇࡇ࡛ࠊᙅ㓟ᛶࢆ♧ࡍ་⸆ရ࡟㛵ࡋ࡚⪃࠼ࡿࠋ㓟
－ 26 －
㞴⁐ᛶ་⸆ရࡢ⁐ゎᛶࡢᨵၿ࡟㛵ࡍࡿ〇๣໬࡜≀⌮໬Ꮫⓗせᅉ㸦ኴ⏣㈗ஂ㸧 
ᛶỈ⁐ᾮ୰࡛ࡣࠊ⁐ゎࡍࡿศᏊࡣ࡯ࡰศᏊᆺࡢࡳ࡛
࠶ࡿࡇ࡜ࡀண᝿ࡉࢀࡿࠋ׊ᘧ࡟ࡼࡗ࡚ࡶ &VҸ& ศ࡛
࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋࡲࡓ S+㸻S.D ࡢሙྜࠊศᏊ
ᆺศ⋡࡜࢖࢜ࣥᆺศ⋡ࡀ➼ࡋ࠸ࡓࡵࠊ&V㸻&ศ࡛
࠶ࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋ୍᪉ࠊሷᇶᛶỈ⁐ᾮ୰࡛⁐
ゎࡍࡿศᏊࡣࠊศᏊᆺࡣ୍ᐃࡔࡀ࢖࢜ࣥᆺࡀቑ኱ࡍ
ࡿࡓࡵࠊᛴ㏿࡟㣬࿴⁐ゎᗘ &V ࡀቑຍࡍࡿࠋࡇࢀࡽࡢ
㛵ಀࢆࢢࣛࣇ࡟ࡋࡓࡶࡢࡀᅗ㸴࡛࠶ࡿࠋ
 
 
4.2 ংỈ࿴≀࣭↓Ỉ≀࣭⤖ᬗከᆺ 11㸫13㸧 
 ⁐ゎ࡟ࡣศᏊ㛫ຊࢆᙅࡵࠊᏳᐃ࡟Ỉ࿴ࡍࡿᅛ┦࠿
ࡽᾮ┦࡬ࡢ㌿⛣ࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ≀⌮ⓗ࡟Ᏻᐃ࡞་⸆
ရࡢ⤖ᬗࡣࠊࡑࡢ㏵୰ࡢ࢚ࢿࣝࢠ࣮㞀ቨࢆ㉸࠼ࡿࡇ
࡜ࡀ㞴ࡋ࠸ࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ໬Ꮫ࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࡀ㧗࠸
་⸆ရࡢ⤖ᬗከᆺࡣࠊ㞀ቨࢆ㉸࠼ࡸࡍࡃ⁐ゎࡋࡸࡍ
࠸ࠋ
⤖ᬗከᆺࡣ⤖ᬗࢆᙧᡂࡍࡿ≀㉁࡟ᗈࡃぢࡽࢀࡿ⌧
㇟࡛࠶ࡿࡀࠊ་⸆ရࡣศᏊ㔞ࡀ኱ࡁࡃࠊ」㞧࡞ࣇ࢓
࣮࣐ࢥࣇ࢛࢔ࢆᙧᡂࡍࡿࡓࡵࠊỈ࿴≀ࢆྵࡵ࡚⤖ᬗ
ከᆺࡀᏑᅾࡍࡿࡇ࡜ࡶከ࠸ࠋ⤖ᬗከᆺࡢ≀ᛶ࡟㛵ࡋ
࡚ࡣࠊ་⸆ရ࡛ࡣ≉࡟⁐ゎᛶࡸ≀⌮ⓗᏳᐃᛶ࡞࡝ࡀ
ከᆺࡈ࡜࡟␗࡞ࡿⅬࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ≀ᛶࡀ␗࡞ࡿࡇ
࡜࡛⏕య࡟ᢞ୚ᚋࡢࣂ࢖࢜࢔࣋࢖ࣛࣅࣜࢸ࢕࡟኱ࡁ
࡞㐪࠸ࡀⓎ⏕ࡍࡿࠋ㞴⁐ᛶ་⸆ရ࡛ࡣࠊ≉࡟⁐ゎᛶ
ࡀప࠸ࡇ࡜ࡀప྾཰ᛶࡸ⸆⌮ຠᯝࡢపῶ࡟ࡘ࡞ࡀࡿ
ࡇ࡜ࡀከࡃࠊㄢ㢟࡛࠶ࡿࠋ་⸆ရࡀᣢࡘ⤖ᬗከᆺ࡟
㛵ࡋ࡚≀ᛶࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࠊ⁐ゎᛶࡸᏳᐃᛶࡀⰋዲ࡞
ከᆺࢆ✚ᴟⓗ࡟฼⏝ࡋ࡚〇๣໬ࡍࡿࡇ࡜ࡣࠊࣂ࢖࢜
࢔࣋࢖ࣛࣅࣜࢸ࢕ࡢほⅬ࠿ࡽࡶ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ
୍⯡࡟Ỉ࿴≀࡜↓Ỉ≀ࢆẚ㍑ࡋࡓሙྜࠊ໬Ꮫ࣏ࢸ
ࣥࢩࣕࣝࡀ㧗࠸↓Ỉ≀ࡢ᪉ࡀ⁐ゎᗘࡣ㧗࠸ࠋ་⸆ရ
࡛ࡣ࢔ࣥࣆࢩࣜࣥࡢ౛ࡀ࠶ࡿࠋ㸳㸧໬Ꮫ࣏ࢸࣥࢩࣕ
ࣝࡢ㐪࠸࡟ࡼࡗ࡚⁐ゎᛶࡀྥୖࡍࡿ௙⤌ࡳࡣࠊ୍㐣
ᛶ࡟㐣㣬࿴ࡢ≧ែ࡟ࡲ࡛⁐ゎࡋࠊ㣬࿴⁐ゎᗘ௨ୖࡢ
⁐ゎᗘࢆ♧ࡍࡓࡵ࡛࠶ࡿࠋࡋ࠿ࡋࠊ㐣㣬࿴࡟࠾࠸࡚
ࡣ⤖ᬗ໬᰾ࡢ⏕ᡂ࡜⤖ᬗᡂ㛗ࡶྠ᫬࡟㐍⾜ࡍࡿࠋࡇ
ࢀࡽࡢ↓Ỉ≀ࡢ⁐ゎᣲືࢆᅗ㸵࡟♧ࡍࠋ⁐ゎึᮇ࡟
ࡣ୍㐣ᛶࡢ㐣㣬࿴ࡲ࡛⁐ゎࡋࠊࡑࡢᚋ⤒᫬ⓗ࡞⤖ᬗ
໬࡟ࡼࡗ࡚㐣㣬࿴ศࡢᯒฟࡀ㉳ࡇࡾࠊỈ࿴ࡀ㐍⾜ࡍ
ࡿ࡟ࡘࢀ࡚Ỉ࿴≀ࡢ⁐ゎᗘ࡟ࡲ࡛పୗࡍࡿࠋ


୍⯡࡟⤖ᬗከᆺ࡟㛵ࡋ࡚ࡣࠊᏳᐃᆺࡼࡾࡶ‽Ᏻᐃ
ᆺࡢ᪉ࡀࠊ໬Ꮫ࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࡣ㧗࠸ࡓࡵ࡟⁐ゎᗘࡶ
㧗࠸ࠋྠᵝ࡟ࠊ⤖ᬗከᆺࡼࡾࡶ㠀ᬗ㉁ࡢ᪉ࡀ໬Ꮫ࣏
ࢸࣥࢩࣕࣝࡣ㧗࠸ࡓࡵ࡟⁐ゎᗘࡶ㧗࠸ࠋ⤖ᬗᆺࡣࠊ
ཎᏊࡸศᏊࠊ࢖࢜ࣥ࡞࡝ࡀつ๎ṇࡋࡃ㓄ิࡋࡓ⤖ᬗ
ᵓ㐀ࢆᣦࡍࠋ㸧ࡇࢀ࡟ᑐࡋ࡚⤖ᬗከᆺࡣࠊ໬Ꮫ⤌ᡂ
ࡣྠࡌ࡛࠶ࡿࡀࠊཎᏊࡸศᏊ࡞࡝ࡢ㓄ิࡀ␗࡞ࡗࡓ
⤖ᬗᵓ㐀ࢆᣦࡍࠋ㸧⤖ᬗከᆺ࡟ᏑᅾࡍࡿᏳᐃᆺ࡜‽
Ᏻᐃᆺࡣࠊ໬Ꮫ࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࡀ␗࡞ࡾࠊ‽Ᏻᐃᆺࡢ
᪉ࡀ≀⌮ⓗ࡟୙Ᏻᐃ࡛Ᏻᐃᆺ࡬ࡢ㌿⛣ࡀ㉳ࡇࡾ࠺ࡿࠋ
ຍ࠼࡚‽Ᏻᐃᆺࡢ≀ᛶࡣࠊ⼥Ⅼࡸ⼥ゎ⇕ࠊᐦᗘࡀᏳ
ᐃᆺ࡜ẚ㍑ࡋ࡚ప࠸ࠋ‽Ᏻᐃᆺࡢ⁐ゎ㐣⛬ࡶࠊ⁐ゎ
ึᮇ࡟ࡣ୍㐣ᛶࡢ㐣㣬࿴ࡲ࡛⁐ゎࡋࠊ⤒᫬ⓗ࡞㐣㣬
࿴ศࡢᯒฟ࡟ࡼࡗ࡚Ᏻᐃᆺࡢ⁐ゎᗘ࡟ࡲ࡛పୗࡍࡿ
㐣⛬ࢆ♧ࡍࠋ་⸆ရࡢࢫࢣ࣮ࣝ࢔ࢵࣉ〇㐀࡟㛵ࡍࡿ
ࣉࣟࢭࢫ◊✲࡟㛵ࡋࠊ⤖ᬗከᆺࡀ☜ㄆࡉࢀࡓሙྜࡣࠊ
〇๣୰࡛Ᏻᐃᆺ࡬ࡢ㌿⛣ࡸ⁐ゎࣉࣟࣇ࢓࢖ࣝࡢኚື
ࡀ⏕ࡌࡿࡓࡵࠊὀពࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ⮫ᗋヨ㦂ࡸ〇㐀㈍
኎ᚋㄪᰝ࡞࡝࡛⁐ゎᛶࡀኚ໬ࡋࡓࡓࡵࠊ⮫ᗋࢹ࣮ࢱ
ࡀ␗࡞ࡿ஦౛ࡶ࠶ࡿࠋ‽Ᏻᐃᆺࡣࡑࡢ≉ᛶ࠿ࡽ㞴⁐
ᛶ་⸆ရࡢ⁐ゎᛶྥୖ࡟ᑐࡋ࡚ࡣ᭷⏝ࡔࡀࠊ᭱㐺࡞
－ 27 －
ឡ▱ᏛἨ኱Ꮫ⣖せ ➨ 1ྕ➨㸰ྕ㸦2019㸧 
〇๣タィࡀồࡵࡽࢀࡿࠋ
ࡇࢀࡽ࡟ຍ࠼ࠊ㞴⁐ᛶ་⸆ရࢆ㠀ᬗ㉁࡜ࡋ࡚〇๣
໬ࡋࠊ㐣㣬࿴ࢆಁ㐍ࡋ࡚⁐ゎᗘࢆᨵၿࡍࡿࡇ࡜ࡶ᭷
ຠ࡛࠶ࡿࠋ㠀ᬗ㉁ࡣࠊཎᏊࡸศᏊ࡞࡝ࡢ㓄ิ࡟つ๎
ᛶࡀ↓ࡃࠊࣛࣥࢲ࣒࡟ࣃࢵ࢟ࣥࢢࡋࡓ≧ែࢆゝ࠸ࠊ
࢔ࣔࣝࣇ࢓ࢫ࡜ࡶ࿧ࡤࢀࡿࠋ㸧㠀ᬗ㉁ࡣࠊ⤖ᬗከᆺ
࡜ẚ㍑ࡋ࡚໬Ꮫ࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࡣ᭱ࡶ㧗ࡃࠊ≀⌮ⓗ࡟
㠀ᖖ࡟୙Ᏻᐃࡔࡀࡑࡢศ㐣㣬࿴ࢆㄏᑟ࡛ࡁࠊ⁐ゎᗘ
ࡣ᭱ࡶ㧗࠸࡜ண᝿ࡉࢀࡿࠋᅗ㸶࡟♧ࡍ㏻ࡾࠊ୍㐣ᛶ
ࡢ㐣㣬࿴࡜⤒᫬ⓗ࡞ᯒฟࠊ࠾ࡼࡧ᭱⤊ⓗ࡟ࡣ⤖ᬗᆺ
ࡢ⁐ゎᗘࡲ࡛పୗࡍࡿࡇ࡜ࡣྠᵝ࡛࠶ࡿࠋ
 
⤖ᬗከᆺ࡜ඹ࡟㠀ᬗ㉁ࡀᏑᅾࡍࡿ㞴⁐ᛶ་⸆ရ࡟
ᑐࡋ࡚ࡣࠊ㠀ᬗ㉁໬ࡣ྾཰ᛶࡢྥୖࡢࡓࡵ࡟㔜せ࡞
〇๣໬࡛࠶ࡿࠋ୍᪉࡛ࠊ㐣㣬࿴࡜⤖ᬗ໬ࠊᯒฟࡢᣲ
ືࡣ་⸆ရࡈ࡜ࡢ≉ᛶ࡟ࡼࡾ␗࡞ࡿࡓࡵࠊ㠀ᬗ㉁ࡢ
ຠᯝࡢุᐃࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋࡲࡓࠊỈ࿴ᛶࡀᝏࡃ༑ศ
࡞⁐ゎᛶࡀᚓࡽࢀ࡞࠸ሙྜ࡛ࡶࠊ㠀ᬗ㉁໬࡟ࡼࡿ≀
⌮ⓗ୙Ᏻᐃᛶࡢຠᯝࡢᐤ୚ࡀ኱ࡁࡅࢀࡤࠊ⁐ゎᛶࡢ
ᨵၿࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋ㠀ᬗ㉁໬ࡢ౛࡟ࡣࠊ㞴⁐ᛶ࡛࠶
ࡾ⾑⟶ᖹ⁥➽⣽⬊ࡢ㟁఩౫Ꮡᛶ㹊ᆺ࢝ࣝࢩ࣒࢘ࢳࣕ
ࢿࣝࣈࣟࢵ࣮࡛࢝࠶ࡿࢽࣇ࢙ࢪࣆࣥࡀ࠶ࡿࠋ㸧

4.3 ঃ」ྜయࡢᙧᡂ 5㸧 
㞴⁐ᛶ་⸆ရࡢ⤖ᬗࡣࣇ࢓ࣥࢹ࣮ࣝ࣡ࣝࢫຊ࡟ࡼ
ࡾ≀⌮ⓗ࡟Ᏻᐃ໬ࡋࠊ໬Ꮫ࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࡀప࠸ࡇ࡜
ࡀከ࠸ࠋࡇࡢࡓࡵࠊᅛ┦࠿ࡽỈ⁐ᾮ࡬ࡢ㌿⛣࡟ᑐࡍ
ࡿ࢚ࢿࣝࢠ࣮㞀ቨࢆ㉸࠼ࡿࡇ࡜ࡣ㞴ࡋ࠸ࠋࡋࡓࡀࡗ
࡚ࠊῧຍ≀࡞࡝࡜ඹ࡟〇๣໬ࡋࠊศᏊ㛫ຊࢆᙅࡵࡓ
≧ែ࡛Ᏻᐃ໬࡛ࡁࢀࡤ⁐ゎᛶࡢᨵၿࡀᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋ
౛࠼ࡤ」ྜయࡸᅛయศᩓయࡢᙧᡂ࡛࠶ࡿࠋ
」ྜయ࡜ࡣࠊ㞴⁐ᛶ་⸆ရࡢ໬Ꮫᵓ㐀ࡸศᏊᵓ㐀
࡟ࡣ඲ࡃಟ㣭ࡸኚ໬ࢆຍ࠼ࡎࠊ⁐ゎ⿵ຓ๣࡜ࡋ࡚ᶵ
⬟ࡍࡿῧຍ≀࡜㞴⁐ᛶ་⸆ရ࡜ࡢ㛫࡛」ྜ໬ࡋࡓࡶ
ࡢ࡛࠶ࡿࠋ᭷ྡ࡞౛࡜ࡋ࡚ࠊ㞴⁐ᛶ་⸆ရ࡛࠶ࡿ࢝
ࣇ࢙࢖ࣥỈ࿴≀ࡣࠊ⁐ゎ⿵ຓ๣࡜ࡋ࡚Ᏻᜥ㤶㓟ࢼࢺ
࣒ࣜ࢘ࢆ⏝࠸࡚Ᏻᜥ㤶㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘࢝ࣇ࢙࢖ࣥ࡜ࡋ
࡚」ྜ໬ࡋࠊ⁐ゎᛶࢆྥୖࡉࡏ࡚࠸ࡿࠋྠᵝࡢ౛࡜
ࡋ࡚ࠊ㞴⁐ᛶ་⸆ရ࡛࠶ࡿࣚ࢘⣲࡟⁐ゎ⿵ຓ๣࡜ࡋ
࡚࣏ࣜࣅࢽࣝࣆࣟࣜࢻࣥ㸦࣏ࣆࢻࣥ㸧ࢆ⏝࠸࡚」ྜ
໬ࡋࡓ࣏ࣆࢻ࣮ࣥࣚࢻ 㸧ࠊ࠶ࡿ࠸ࡣ㞴⁐ᛶ་⸆ရ࡛
࠶ࡿࢸ࢜ࣇ࢕ࣜࣥ࡟⁐ゎ⿵ຓ๣࡜ࡋ࡚࢚ࢳࣞࣥࢪ࢔
࣑ࣥࢆ⏝࠸࡚」ྜ໬ࡋࡓ࢔࣑ࣀࣇ࢕ࣜࣥ 㸧ࡀᣲࡆ
ࡽࢀࡿࠋ

4.4 ঄ᅛయศᩓయࡢᙧᡂ 
ᅛయศᩓయ࡜ࡣࠊ」ྜయ࡜ྠᵝ࡟㞴⁐ᛶ་⸆ရࢆ
ῧຍ≀࡜ඹ࡟ศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝ」ྜ໬ࡋ࡚ࠊ≀⌮ⓗ࡟Ᏻ
ᐃ໬ࡍࡿ㔜せ࡞〇๣໬ᡭἲ࡛࠶ࡿࠋỈ⁐ᛶ㧗ศᏊࢆ
ῧຍ≀࡜ࡋ࡚⏝࠸ࠊ㞴⁐ᛶ་⸆ရࢆ㠀ᬗ㉁ࠊࡲࡓࡣ
ศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝ」ྜ໬ࡋ࡚ศᩓࡉࡏࡿࠋ〇๣୰ࡢ㠀ᬗ
ᛶ་⸆ရࡣ໬Ꮫ࣏ࢸࣥࢩࣕࣝࡀ㠀ᖖ࡟㧗ࡃ࡚୙Ᏻᐃ
࡛࠶ࡾࠊᏳᐃᆺ࡟㌿⛣ࡋࡸࡍ࠸ࡀ⁐ゎᛶࡣ㧗࠸ࠋ㸧
㠀ᬗᛶ་⸆ရࡣ〇๣≉ᛶࡸಖᏑ᮲௳࡞࡝࡛Ᏻᐃᆺ࡬
ࡢ㌿⛣ࡀ␗࡞ࡿࠋ〇๣୰࡛⤖ᬗ໬᰾ࡢ⏕ᡂ࡜⤖ᬗᡂ
㛗ࡀⓎ⏕ࡍࡿሙྜࠊ㐃⥆ⓗ࡞⤖ᬗ໬࡜⤖ᬗᡂ㛗ࡢྍ
⬟ᛶࡀ㧗ࡃࠊὀពࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋࡑࡢࡓࡵࠊ᭱㐺࡞
ῧຍ≀࡜〇๣タィࡀせồࡉࢀࠊ〇๣୰ࡢኚ໬ࢆ༑ศ
࡟ศᯒࡋ࡞ࡅࢀࡤ࡞ࡽ࡞࠸ࠋỈ⁐ᛶ㧗ศᏊࡢῧຍ≀
ࡣࠊỈ⁐ᾮ࡟⁐ゎᚋࡢ⤖ᬗ᰾໬࡜ᡂ㛗ࢆᢚไࡋࠊ㐣
㣬࿴ࢆಁ㐍ࡍࡿస⏝ࡶᮇᚅ࡛ࡁࡿࠋ
㠀ᬗ㉁ࢆ ᐃࡍࡿ᪉ἲࡣࠊ⢊ᮎ㹖⥺ᅇᢡ㸦㻼㼛㼣㼐㼑㼞㻌
㼄㻙㼞㼍㼥㻌 㻰㼕㼒㼒㼞㼍㼏㼠㼕㼛㼚㻌 㻦㻌 㻼㼄㻾㻰㸧ࡸ♧ᕪ㉮ᰝ⇕㔞ศᯒ
㸦㻰㼕㼒㼒㼑㼞㼑㼚㼠㼕㼍㼘㻌㻿㼏㼍㼚㼚㼕㼚㼓㻌㻯㼍㼘㼛㼞㼕㼙㼑㼠㼞㼥㸧ࡀ௦⾲ⓗ࡛ࠊࣆ࣮
ࢡ㠃✚࠿ࡽ⤖ᬗ໬ᗘࢆồࡵࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋࡲࡓࠊ
་⸆ရ࡜Ỉ⁐ᛶ㧗ศᏊ࡜ࡢᴟᛶᇶ㛫ࡢ཮ᴟᏊ㸫཮ᴟ
Ꮚ┦஫స⏝ࡸỈ⣲⤖ྜ࡞࡝ࠊศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝࡢ┦஫స
⏝ࡀᅛయศᩓయࢆᏳᐃ໬ࡍࡿࡀࠊ㉥እ྾཰ࢫ࣌ࢡࢺ
ࣝ㸦㻵㼚㼒㼞㼍㼞㼑㼐㻌㻭㼎㼟㼛㼞㼜㼠㼕㼛㼚㻌㻿㼜㼑㼏㼠㼞㼛㼙㼑㼠㼞㼥㻌㻦㻌㻵㻾㸧 ᐃࡣࠊ
ศᏊ㛫┦஫స⏝ࢆศᯒࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ㞴⁐ᛶ་
⸆ရࡢ⁐ゎᛶࢆᨵၿࡋࡓ౛ࡣࠊࢢࣜࢭ࢜ࣇࣝࣅࣥࢆ
ᅛయศᩓయ໬ࡋ࡚ᨵၿࡋ࡚࠸ࡿࠋ䠅 
 
4.5 অྍ⁐ᛶㄏᑟయ໬ 5㸧 
་⸆ရࡢ⁐ゎࢆಁ㐍ࡍࡿࡓࡵࠊ་⸆ရࡢ໬Ꮫᵓ㐀
ࡸศᏊᵓ㐀࡟ぶỈᇶࢆᑟධࡍࡿ᪉ἲࡶ࠶ࡿࠋᑟධࡍ
ࡿぶỈᇶࡢ౛ࡣࠊ䠉㻯㻻㻞㻺㼍䚸䠉㻻㻴䚸䠉㻿㻻㻟㻺㼍䚸䠉
㻼㻻㻟㻴㻺㼍䚸࡞࡝ࡀᣲࡆࡽࢀࡿࠋලయ౛ࡣࠊỈ࡟ࡸࡸ⁐
ࡅࡸࡍ࠸࢔࣑ࣀࣆࣜࣥ࡟࣓ࢱࣥࢫࣝ࣍ࣥ㓟ࢼࢺࣜ࢘
－ 28 －
㞴⁐ᛶ་⸆ရࡢ⁐ゎᛶࡢᨵၿ࡟㛵ࡍࡿ〇๣໬࡜≀⌮໬Ꮫⓗせᅉ㸦ኴ⏣㈗ஂ㸧 
࣒ࢆᑟධࡋ࡚᫆⁐໬ࡋࡓࢫࣝࣆࣜࣥࡸࠊỈ࡟ᴟࡵ࡚
⁐ࡅ࡟ࡃ࠸ࣜ࣎ࣇࣛࣅࣥ࡟ࣜࣥ㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ࢆᑟධ
ࡋ࡚⁐ゎᛶࢆᨵၿࡋࡓࣜ࣎ࣇࣛࣅࣥ㓟࢚ࢫࢸࣝࢼࢺ
࣒ࣜ࢘ࡀ࠶ࡿࠋ

4.6 আྍ⁐ᛶࡢሷࡢᙧᡂ 5㸧 
་⸆ရࡀྍ⁐ᛶࡢሷ࡜ࡋ࡚ㄪ〇ࡉࢀࠊ⁐ゎᛶࡀᨵ
ၿࡉࢀࡿࡇ࡜ࡶከ࠸ࠋ㓟ᛶ་⸆ရࡢሙྜࠊࢼࢺࣜ࢘
࣒ሷࡸ࣒࢝ࣜ࢘ሷ࡞࡝ࡢሷᇶᛶሷ࡜ࡋ࡚ㄪ〇ࡍࡿ᪉
ἲࡸࠊ࢚ࢳࣞࣥࢪ࢔࣑ࣥ࡞࡝࡜ࡢ᭷ᶵሷᇶᛶሷࡀ࠶
ࡿࠋࣇ࢙ࣀࣂࣝࣅࢱ࣮ࣝࢼࢺ࣒ࣜ࢘ 㸧ࡸࢸ࢜ࣇ࢕ࣜ
ࣥ࡜࢚ࢳࣞࣥࢪ࢔࣑ࣥ࠿ࡽᡂࡿ࢔࣑ࣀࣇ࢕ࣜࣥ 㸧
࡞࡝ࡀ࠶ࡿࠋࡲࡓሷᇶᛶ་⸆ရࡢሙྜࠊሷ㓟ሷࡸ◲
㓟ሷ࡞࡝ࡢ㓟ᛶሷ࡜ࡋ࡚ㄪ〇ࡍࡿ᪉ἲࡸ᭷ᶵ㓟ሷࡀ
࠶ࡿࠋࢡࣟࣝࣉ࣐ࣟࢪࣥሷ㓟ሷ 㸧ࡸࢡࣟࣝࣇ࢙ࢽࣛ
࣑࣐ࣥࣞ࢖ࣥ㓟ሷ 㸧࡞࡝ࡀ࠶ࡿࠋ

4.7 ইໟ᥋໬ྜ≀ࡢ฼⏝ 24㸧 
〇๣໬࡟࠾ࡅࡿໟ᥋໬ྜ≀࡜ࡣࠊࢤࢫࢺศᏊ࡛࠶
ࡿ㞴⁐ᛶ་⸆ရࢆࠊ࣍ࢫࢺศᏊ࡛࠶ࡿ㧗ศᏊࡀศᏊ
㛫┦஫స⏝࡟ࡼࡾ་⸆ရࢆໟࡳ㎸ࡳࠊᙧᡂࡋࡓ໬ྜ
≀࡛࠶ࡿࠋ࣍ࢫࢺศᏊ࡜ࡋ࡚ࢩࢡࣟࢹ࢟ࢫࢺࣜࣥࢆ
฼⏝ࡋࡓໟ᥋໬ྜ≀ࡣࠊ᭷ྡ࡞ྍ⁐໬ࡢᡭἲ࡛࠶ࡿࠋ
ࢩࢡࣟࢹ࢟ࢫࢺࣜࣥࡣࠊࢹࣥࣉࣥ࡟≉Ṧ࡞࢔࣑࣮ࣛ
ࢮࢆస⏝ࡉࡏ࡚⏕ᡂࡍࡿ⎔≧࢜ࣜࢦ⢾࡛࠶ࡾࠊࢢࣝ
ࢥ࣮ࢫࡀ㸴ࠊ㸵ࠊ㸶ಶ⎔≧࡟ࢢࣜࢥࢩࢻ⤖ྜࡋࡓࡶ
ࡢࢆࡑࢀࡒࢀ䃐䠉䚸䃑䠉䚸䃒䠉ࢩࢡࣟࢹ࢟ࢫࢺࣜࣥ
࡜ゝ࠺ࠋෆᚄᩘύࡢ␯Ỉᛶࡢ✵㛫࡟㞴⁐ᛶ་⸆ရࢆ
ಖᣢࡋࠊྍ⁐໬ࡍࡿࠋࢩࢡࣟࢹ࢟ࢫࢺࣜࣥࢆ฼⏝ࡋ
ࡓໟ᥋໬ྜ≀ࡣࠊࢤࢫࢺศᏊ࡜ࡋ࡚ࣉࣟࢫࢱࢢࣛࣥ
ࢪࣥ 㻱㻝ࢆྍ⁐໬ࡋ࡚࠸ࡿࠋ㸧

5 ་⸆ရࡢ⁐ゎ㏿ᗘ 5,6,26㸧 
⚾ࡓࡕࡀ་⸆ရࢆ฼⏝ࡍࡿሙྜࠊཎ⸆ࡀ㘄๣࣭࢝
ࣉࢭࣝ๣࣭㢛⢏๣࡞࡝࡟〇๣໬ࡉࢀࡓ⤒ཱྀᢞ୚〇๣
࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀከ࠸ࡢ࡛ࡣ࡞࠸ࡔࢁ࠺࠿ࠋ࡛ࡣࠊᅛᙧ
〇๣࠿ࡽࡢ་⸆ရࡢ⁐ゎ࡟㛵ࡋ࡚ࡣ࡝ࡢࡼ࠺࡟⪃࠼
ࡽࢀࡿࡔࢁ࠺࠿ࠋ㸳❶࡛ࡣࡇࡢⅬ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡓ࠸ࠋ
ࡣࡌࡵ࡟ᅛᙧ〇๣࠿ࡽࡢ་⸆ရࡢ⁐ゎࡣࠊᅗ㸷ࡢ
ࡼ࠺࡟㸰ࡘࡢ㐣⛬࠿ࡽᡂࡿࠋ
ձᅛᙧ〇๣࡜Ỉ⁐ᾮ࡜ࡢ⏺㠃࠿ࡽ〇๣ࡸ་⸆ရࡢ
⤖ᬗᵓ㐀ࡢᔂቯࡀጞࡲࡿ⏺㠃཯ᛂ㐣⛬
ղ⁐ゎࡋࡓ་⸆ရࡀỈ⁐ᾮ୰࡟ᆒ୍࡟ᣑᩓࡋ࡚࠸
ࡃᣑᩓ㐣⛬


ึࡵࡢձ⏺㠃཯ᛂ㐣⛬࡛ࡣࠊỈ⁐ᾮࡀᅛᙧ〇๣ࡢ
ෆ㒊࡟ᾐ㏱ࡋ࡚〇๣ࡢᔂቯࡀጞࡲࡾࠊḟ➨࡟ᚤᑠ⢏
Ꮚ࡟ศᩓࡋ࡚ḟࠎ࡟⁐ゎࡋ࡚࠸ࡃࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊᅛ
ᙧ〇๣ࡢᔂቯ㐣⛬ࡣࠊ་⸆ရࡢ⁐ゎ㏿ᗘࢆ㏿ࡵࠊࡲ
ࡓࡣไᚚࡍࡿࡓࡵࡢ㔜せ࡞せᅉ࡛࠶ࡿࠋ〇๣ࡀᔂቯ
ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾᅛᙧ〇๣ࡢ⾲㠃✚ࡀᛴ㏿࡟ቑຍࡋࠊ
ࡑࢀ࡟కࡗ࡚〇๣୰ࡢ་⸆ရ࡜Ỉ⁐ᾮ࡜ࡢ᥋ゐࡶᛴ
⃭࡟ቑ኱ࡍࡿࡓࡵ࡟⁐ゎ㏿ᗘࡀ㏿ࡃ࡞ࡿࠋḟ࡟ղᣑ
ᩓ㐣⛬ࡀ㛤ጞࡋࠊ⁐ゎࡋࡓ་⸆ရࡣ㧗⃰ᗘഃ࠿ࡽప
⃰ᗘഃ࡬࡜⛣⾜ࡍࡿᣑᩓ⌧㇟ࡀ㉳ࡇࡿࠋ୍⯡ⓗ࡟་
⸆ရࡢ⁐ゎ㐣⛬ࡣࠊձ⏺㠃཯ᛂ㐣⛬ࡀղᣑᩓ㐣⛬࡟
ẚ࡭࡚㏿࠸ࡇ࡜ࡀከࡃࠊᣑᩓ㐣⛬ࡀᚊ㏿ẁ㝵࡜࡞ࡿࠋ
ࡇࡢ࡜ࡁࠊ་⸆ရࡢ⁐ゎ㏿ᗘࡣḟࡢ 㻺㼛㼥㼑㼟䠉㼃㼔㼕㼠㼚㼑㼥
ᘧ࡛⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ
 
 
C䠖᫬้ t ࡟࠾ࡅࡿỈ⁐ᾮ୰ࡢ⃰ᗘ 
Cs䠖་⸆ရࡢ㣬࿴⁐ゎᗘ㻌 S䠖ᅛᙧ〇๣ࡢ⾲㠃✚ 
k䠖ࡳ࠿ࡅࡢ⁐ゎ㏿ᗘᐃᩘ 

 ׌ᘧࡼࡾ་⸆ရࡢ⁐ゎ㏿ᗘࡣࠊᅛᙧ〇๣ࡢ⾲㠃✚
࠾ࡼࡧ་⸆ရࡢ㣬࿴⁐ゎᗘ࡜Ỉ⁐ᾮ୰ࡢ⃰ᗘ࡜ࡢ⃰
ᗘᕪ࡟ẚ౛ࡍࡿࠋ
 ࡲࡓ 㻺㼑㼞㼚㼟㼠 ࡽࡣࠊ׌ᘧ࡟ᑐࡋ࡚ 㻲㼕㼏㼗 ࡢᣑᩓἲ๎
ࢆᑟධࡋࡓ 㻺㼑㼞㼚㼟㼠䠉㻺㼛㼥㼑㼟䠉㼃㼔㼕㼠㼚㼑㼥 ᘧࢆᑟ࠸ࡓࠋ
㻲㼕㼏㼗ࡢᣑᩓἲ๎ࡣࠊỈ⁐ᾮ୰࡛⁐㉁ࡀ⮬⏤࡟ᣑᩓࡍ
ࡿሙྜ࡟ᡂ❧ࡍࡿἲ๎࡛࠶ࡿࠋ
㻲㼕㼏㼗 ࡢ➨୍ἲ๎㸸༢఩㠃✚ᙜࡓࡾࡢᣑᩓ㏿ᗘࡣࠊ
⃰ᗘ໙㓄࡟ẚ౛ࡍࡿࠋ
㻲㼕㼏㼗ࡢ➨஧ἲ๎㸸⃰ᗘࡢ᫬㛫ⓗኚ໬ࡣࠊ⃰ᗘ໙㓄
࡟ẚ౛ࡍࡿࠋ
㻺㼑㼞㼚㼟㼠ࡽࡣࡇࡢἲ๎ࢆ㐺⏝ࡍࡿࡇ࡜ࢆ⪃࠼ࡓࠋᅗ
㸯㸮ࡢ㏻ࡾࠊᅛᙧ〇๣ࡢ⾲㠃࡜Ỉ⁐ᾮ࡜ࡢ⏺㠃࡟㣬
࿴⁐ゎᗘ࡟㐩ࡋࡓ㣬࿴ᒙࢆタᐃࡋࠊࡉࡽ࡟ࡑࡢእഃ
࡟ᣑᩓᒙࡢᏑᅾࢆ௬ᐃࡋ࡚ᑟ࠸ࡓࡢࡀḟࡢ׍ᘧ࡛࠶
ࡿࠋ 
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ឡ▱ᏛἨ኱Ꮫ⣖せ ➨ 1ྕ➨㸰ྕ㸦2019㸧 
 
 
 
 
C䠖᫬้ t ࡟࠾ࡅࡿỈ⁐ᾮ୰ࡢ⃰ᗘ㻌  
Cs䠖་⸆ရࡢ㣬࿴⁐ゎᗘ㻌 䃓䠖ᣑᩓᒙࡢཌࡉ㻌  
䠠䠖ᣑᩓᐃᩘ㻌 䠲䠖Ỉ⁐ᾮࡢయ✚ 
(Cs䠉C)䠋䃓䠖⃰ᗘ໙㓄 
㻌 㻌 㻌  
䛥䜙䛻䚸ᣑᩓᐃᩘ D 䜢ྛせ⣲䛻ศゎ䛧䛶⾲䛩䛸ḟ䛾
׎ᘧ䛷⾲䛥䜜䜛䚹 
 
䠮䠖Ẽయᐃᩘ㻌 䠰䠖⤯ᑐ ᗘ㻌 䃖䠖Ỉ⁐ᾮࡢ⢓ᗘ 
r䠖ᚤ⢏Ꮚࡢ༙ᚄ 䠪䠖࢔࣎࢞ࢻࣟᐃᩘ 
 
 ׎ᘧࡼࡾࠊᣑᩓᐃᩘ 㻰ࡣ⤯ᑐ ᗘ࡟ẚ౛ࡋࠊỈ⁐
ᾮࡢ⢓ᗘ࡟཯ẚ౛ࡍࡿࠋࡇࡇࡲ࡛ྛ❶࡛㏙࡭࡚ࡁࡓ
▱ぢࡸ׌㹼׎ᘧ࡞࡝࠿ࡽࠊ་⸆ရࡢ⁐ゎ㏿ᗘࢆୖ᪼
ࡉࡏࠊࡲࡓ⁐ゎᛶࢆไᚚࡍࡿࡓࡵ࡟ᚲせ࡞࠸ࡃࡘ࠿
ࡢせ⣲ࡀุ᫂ࡍࡿࠋ
㸯ࡘ┠ࡣࠊ〇๣୰ࡢ་⸆ရࢆ㠀ᬗ㉁ࡸ‽Ᏻᐃᆺ࡜
ࡋ࡚≀⌮ⓗ࡟Ᏻᐃ໬ࠊ࠶ࡿ࠸ࡣ↓Ỉ≀ࡸㄏᑟయࠊሷ
࡞࡝ࢆ᳨ウࡍࡿ࡞࡝㣬࿴⁐ゎᗘ 㻯㼟 ࢆቑ኱ࡉࡏࡿ᪉
ἲࡀ⪃࠼ࡽࢀࡿࠋ㸰ࡘ┠ࡣࠊ〇๣ࡸ་⸆ရࡢ⤖ᬗࢆ
ᚤ⣽໬ࡶࡋࡃࡣ⢊○ࡋࠊ⾲㠃✚㹑ࢆቑ኱ࡉࡏࡿᡭἲ
ࡶ⁐ゎ㏿ᗘࡣୖ᪼ࡍࡿࠋ⢏Ꮚᚄ࡜⁐ゎᗘ࡜ࡢ㛵ಀࡣࠊ
ḟࡢ׏ᘧ࡛࠶ࡿ 㻻㼟㼐㼣㼍㼘㼐䠉㻲㼞㼑㼡㼚㼐㼘㼕㼏㼔ᘧࡀ࠶ࡿࠋ
 
M䠖་⸆ရࡢศᏊ㔞㻌 T䠖⤯ᑐ ᗘ㻌 R䠖Ẽయᐃᩘ 
䃒䠖⢏Ꮚ࡜Ỉ⁐ᾮ㛫ࡢ⏺㠃ᙇຊ㻌 䃠䠖་⸆ရࡢᐦᗘ 
r1, r2䠖⢏Ꮚࡢ༙ᚄ㻌 c1, c2䠖r1, r2ࡢ⢏Ꮚࡢ⁐ゎᗘ 

׏ᘧࡼࡾࠊ⢏Ꮚᚄ㹰ࢆᑠࡉࡃࡍࢀࡤࡼ࠸࡜ศ࠿ࡿࠋ
㸱ࡘ┠ࡣࠊỈ⁐ᾮࡢయ✚㹔ࢆῶᑡࡉࡏࠊࡼࡃ᧠ᢾࡍ
ࡿࡇ࡜࡛ᣑᩓᒙțࢆῶᑡࡉࡏࡿࡇ࡜ࡶ᭷⏝࡛࠶ࡿࠋ
ࡉࡽ࡟㸲ࡘ┠ࠊᣑᩓᐃᩘ㹂࡟㛵ࡋ࡚ࡣࠊ⤯ᑐ ᗘ㹒
ࢆୖࡆࠊỈ⁐ᾮࡢ⢓ᗘȞࢆῶᑡࡉࡏࡿࡇ࡜ࡶ᭷⏝ࡔ
࡜ศ࠿ࡿࠋ
 
6 ་⸆ရࡢᾘ໬⟶྾཰ 5,6,26㸧 
㻌 ࡇࢀࡲ࡛་⸆ရࡢ⁐ゎ࡟㛵ࡍࡿྛㄽࢆ㏙࡭ࡓࠋ࡛
ࡣᐇ㝿࡟ࠊ⏕య࡟་⸆ရࡀᢞ୚ࡉࢀࡓሙྜࡣ࡝ࡢࡼ
࠺࡞⌧㇟ࡀ㉳ࡇࡿࡔࢁ࠺࠿ࠋ⤒ཱྀᢞ୚〇๣ࢆ᭹⏝ࡋ
ࡓሙྜ࡟ࠊ་⸆ရࡢ㐠࿨ࡣ࡝ࡢࡼ࠺࡟࡞ࡿ࠿ࢆ㏙࡭
ࡓ࠸ࠋ
་⸆ရࡣ⁐ゎࡋ࡚ศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝయෆ࡟྾཰ࡉࢀࡿࠋ
ࡑࡋ࡚యෆືែ࡬࡜⛣⾜ࡋࠊືែࡢྛせ⣲ࢆࡑࢀࡒ
ࢀ྾཰㸦㻭㼎㼟㼛㼞㼜㼠㼕㼛㼚㸧࣭ ศᕸ㸦㻰㼕㼟㼠㼞㼕㼎㼡㼠㼕㼛㼚㸧࣭ ௦ㅰ
㸦㻹㼑㼠㼍㼎㼛㼘㼕㼟㼙㸧࣭ ᤼ἥ㸦㻱㼤㼏㼞㼑㼠㼕㼛㼚㸧࡟ศゎࡋ࡚⌮ゎࡉ
ࢀࡿࠋ㢌ᩥᏐࢆ࡜ࡗ࡚ 㻭㻰㻹㻱࡜࿧ࡤࢀࡿࠋ་⸆ရࡀ
⏕యෆ࡛᭷ຠ࡟⸆⌮ຠᯝࢆⓎ᥹ࡍࡿࡓࡵ࡟ࡣࠊึࡵ
ࡢ྾཰ẁ㝵࡛⏕యෆ࡟༑ศ࡟྾཰ࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀ᭱ࡶ
㔜せ࡛࠶ࡿࠋ⤒ཱྀᢞ୚〇๣ࢆ᭹⏝ᚋࡢ྾཰ࡣࠊᾘ໬
⟶࡟࠾ࡅࡿ⏕య⭷㏱㐣ࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ୍⯡࡟་⸆ရ
ࡢ⭷㏱㐣ࡣࠊཷືᣑᩓ㸦༢⣧ᣑᩓ㸧࡟ࡼࡿࡶࡢࡀከ
࠸ࠋࡑࡇ࡛ཷࠊ ືᣑᩓ㐣⛬ࢆ⌮ゎࡋࠊ྾཰㔞ࢆ㧗ࡵࠊ
ไᚚࡍࡿ〇๣໬ᢏ⾡ࡢ㛤Ⓨࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ

6.1 ཷືᣑᩓ 
 ࡝ࡢࡼ࠺࡟ࡋ࡚་⸆ရࡢཷືᣑᩓ࡟ࡼࡿ⏕య⭷㏱
㐣ࡀ㉳ࡇࡿࡔࢁ࠺࠿ࠋࡑࡢ㥑ືຊࡣࠊᾘ໬⟶ࢆᵓᡂ
ࡍࡿ⏕య⭷ࡢ୧ഃࠊࡍ࡞ࢃࡕᾘ໬⟶⟶⭍ഃ࡜⾑⟶ഃ
࡜ࡢ㛫࡟⏕ࡌࡿ་⸆ရࡢ⃰ᗘ໙㓄࡛࠶ࡿࠋࡑࡢࡓࡵࠊ
㧗⃰ᗘഃ࡛࠶ࡿᾘ໬⟶⟶⭍ഃ࡜ప⃰ᗘഃ࡛࠶ࡿ⾑⟶
ഃࡢ⃰ᗘᕪࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ୍⯡࡟ࠊ⃰ᗘ໙㓄࡟ᚑࡗ
࡚⭷㏱㐣ࡍࡿཷືᣑᩓ㐣⛬ࡢ⭷㏱㐣㏿ᗘࡣࠊ㸳❶࡛
㏙࡭ࡓ 㻲㼕㼏㼗 ࡢ➨୍ἲ๎࡟ᚑ࠺ࡇ࡜ࡀ▱ࡽࢀ࡚࠸ࡿࠋ
ᅗ㸯㸯ࡢࡼ࠺࡞⃰ᗘ໙㓄ࡢ᫬ࠊ༢఩㠃✚ᙜࡓࡾࡢ⭷
㏱㐣㏿ᗘࡣḟ࡟♧ࡍאᘧ࡛⾲ࡉࢀࡿࠋ
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㞴⁐ᛶ་⸆ရࡢ⁐ゎᛶࡢᨵၿ࡟㛵ࡍࡿ〇๣໬࡜≀⌮໬Ꮫⓗせᅉ㸦ኴ⏣㈗ஂ㸧 
 
 
 
Q䠖⭷ࢆ㏱㐣ࡋࡓ⸆≀㔞㻌 䠯䠖⭷ࡢ⾲㠃✚㻌  
䠲䠖Ỉ⁐ᾮࡢయ✚㻌 D䠖ᣑᩓᐃᩘ㻌 h䠖⭷ࡢཌࡉ
䡇䠖⭷⛣⾜㏿ᗘᐃᩘ㻌  
䠧䠄䠙C2/C1䠙C3/C4䠅䠖⭷㸭Ỉ⁐ᾮ㛫ࡢศ㓄ಀᩘ 

ࡉࡽ࡟ࠊ⭷㏱㐣㐣⛬࡟࠾࠸࡚ࢩࣥࢡ᮲௳㸦㻯㻞ӑ㻯㻟
䍦䠌㸧࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ௬ᐃ࡛ࡁࡿ᫬ࠊ⭷㏱㐣㏿ᗘࢆ⃰
ᗘኚ໬䠉㼐㻯䠋㼐㼠࡜ࡋ࡚⾲ࡍ࡜ࠊࡳ࠿ࡅୖḟࡢ ḟ㏿
ᗘᘧב࡛⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ
 
㻌 ࡉࡽ࡟ཷືᣑᩓ࡟ࡼࡿ྾཰࡟ࡣࠊḟࡢ㸱ࡘࡢ≉ᚩ
ࡀ࠶ࡿࠋ
 ձ⬟ື㍺㏦࡜ࡣᑐ↷ⓗ࡟ࠊ⭷㏱㐣㐣⛬࡟ࡣ㣬࿴ࡀ
࡞࠸ࠋ
 ղྠ᫬࡟」ᩘࡢ་⸆ရࡀ⭷㏱㐣ࡍࡿሙྜࠊ་⸆ရ
㛫ࡢ┦஫స⏝ࡀ↓ࡅࢀࡤ⭷㏱㐣㏿ᗘ࡟ኚືࡣ࡞
࠸ࠋ
 ճ⭷㏱㐣࡟㝿ࡋ࡚࢚ࢿࣝࢠ࣮ᾘ㈝ࡀ࡞࠸ࠋ
 ຍ࠼࡚ཷືᣑᩓ࡛ࡣ⬡㉁஧㔜⭷ࢆ㏻㐣ࡍࡿࡓࡵࠊ
⬡⁐ᛶࡀ㧗࠸་⸆ရ㸦Ἔ㸭Ỉ㛫ࡢศ㓄ಀᩘ䠬䠙㻯 Ἔ
䠋㻯Ỉࡀ኱ࡁ࡞་⸆ရ㸧ࡀ㏱㐣ࡋࡸࡍ࠸ࠋࡲࡓ⁐ゎ
ࡋࡓ་⸆ရࡣศᏊᆺ࠶ࡿ࠸ࡣ࢖࢜ࣥᆺ࡛࠶ࡿࡀࠊᅗ
㸯㸰ࡢ㏻ࡾ⬡⁐ᛶࢆ♧ࡍศᏊᆺࡣ⭷㏱㐣ࡋࠊỈ⁐ᛶ
ࢆ♧ࡍ࢖࢜ࣥᆺࡣ⭷㏱㐣ࡋ࡞࠸ࠋࡑࡢࡓࡵ⭷㏱㐣㏿
ᗘࡣࠊศᏊᆺศ⋡ࡸ࢖࢜ࣥᆺศ⋡ࠊ໬Ꮫⓗ࡞⬡⁐ᛶ
࡟኱ࡁࡃᙳ㡪ࡉࢀࡿࠋࡇࡢ⪃࠼᪉ࡣ 㼜㻴䠉ศ㓄௬ㄝ࡜
ࡶ࿧ࡤࢀࠊ໬Ꮫᵓ㐀ࡸศᏊᵓ㐀ࡀᣢࡘ≀ᛶ࡞ࡽࡧ࡟
ศᏊᆺศ⋡ࡢ᳨ウࡀ㔜せ࡛࠶ࡿࠋ
 

ࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊ⭷㏱㐣㏿ᗘࡣࠊศᏊᆺศ⋡ࢆ⤌ࡳ㎸
ࢇ࡛בᘧࢆⓎᒎࡉࡏࡓḟࡢגᘧ࡛⾲ࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋ
 
་⸆ရࡢ⭷㏱㐣ࡀ S+㸫ศ㓄௬ㄝ࡟ᚑ࠺ሙྜࠊᙅ㓟
ᛶ་⸆ရࡣ 㼜㻷㼍 ࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ࠊᙅሷᇶᛶ་⸆ရࡣ
㼜㻷㼍ࡀᑠࡉ࠸࡯࡝ࠊᑠ⭠ෆࡢ S+ ⎔ቃୗ࡛ศᏊᆺศ⋡
ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡓࡵ྾཰ࡉࢀࡸࡍ࠸ࠋ㻴㼑㼚㼐㼑㼞㼟㼛㼚䠉
㻴㼍㼟㼟㼑㼘㼎㼍㼘㼏㼔ᘧࡼࡾࠊศᏊᆺศ⋡ࡣḟࡢהᘧ࡛⾲ࡉࢀࠊ
ࡇࡢ㛵ಀࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡿࠋ
ᙅ㓟ᛶ་⸆ရࡢሙྜ
 
 
 
 
 
[Cศ],[C 䜲]㸸ศᏊᆺ䛸䜲䜸䞁ᆺ䛾⃰ᗘ㻌 䡂䠖ศᏊᆺศ⋡㻌
㻌
⏕యෆ䛾 pH ⎔ቃ䛿୍ᐃ䛷䛒䜛䛯䜑䚸་⸆ရ䛾 㼜㻷㼍
䛜ศ䛛䜜䜀྾཰䛻㛵䛧䛶ண 䛩䜛䛣䛸䛜䛷䛝䜛䚹㻌
 
6.2 㠀᧠ᢾỈᒙ 6,28㸧 
㻌  ࡟ຍ࠼ࠊᑠ⭠ࡢ⢓⭷⾲㠃࡟Ꮡᅾࡍࡿ㠀᧠ᢾỈᒙ
ࢆ㏱㐣ࡍࡿ㝿ࠊ໬Ꮫᵓ㐀ࡸ≀ᛶࡀᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿࠋᑠ
⭠⢓⭷⾲㠃ࡣ࣒ࢥከ⢾㢮ࡢ⢓ᾮᒙ࡟そࢃࢀ࡚࠾ࡾࠊ
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ឡ▱ᏛἨ኱Ꮫ⣖せ ➨ 1ྕ➨㸰ྕ㸦2019㸧 
㠀᧠ᢾỈᒙࡣ㻝㻜㻜䡚㻝㻜㻜㻜㻌䃛㼙⛬ᗘࡢཌࡉ࡛Ꮡᅾࡋ࡚ࠊ
⭠ࡢ⽸ື㐠ື࡛ࡶ༑ศ࡟᧠ᢾࡉࢀ࡞࠸ࠋࡑࡢࡓࡵࠊ
་⸆ရࡢᑠ⭠࠿ࡽࡢ྾཰ࡣḟࡢ㸰ẁ㝵࡟ศࡅࡽࢀࡿࠋ
ձᑠ⭠ࡢ⏕య⭷⾲㠃ࡲ࡛ࡢ㠀᧠ᢾỈᒙ࡟ᑐࡍ
ࡿᣑᩓ㐣⛬
ղᑠ⭠ࡢ⏕య⭷ࢆ㏱㐣ࡍࡿ⭷㏱㐣㐣⛬
ձࡢ㏱㐣ಀᩘࢆ䠬䡓ࠊղࡢ㏱㐣ಀᩘࢆ䠬䡉࡜ࡍࡿ
࡜ࠊ඲྾཰㐣⛬ձ㸩ղࡢࡳ࠿ࡅࡢ㏱㐣ಀᩘ㹎ࡣࠊ
௨ୗࡢוᘧ࡛⾲ࡉࢀࡿࠋ
 
ᅗ㸯㸱࡛♧ࡍ㏻ࡾࠊ⬡⁐ᛶࡀ㧗ࡃ࡚⭷㏱㐣ᛶࡀⰋ
࠸㸦䠬㼙ӑ䠬㼣㸧ሙྜࠊ䠬䍦䠬㼣㸦୍ᐃ㸧࡛࠶ࡿࠋ୍᪉ࠊ
Ỉ⁐ᛶ࡛⭷㏱㐣ᛶࡀప࠸㸦㹎PӐ㹎Z㸧ሙྜࠊ䠬䍦䠬㼙
࡛࠶ࡾࠊ་⸆ရࡢ≀ᛶ࡛⭷㏱㐣ᛶࡀỴࡲࡿࠋ
ࡲࡓ1D+஺᥮⣔࡟ࡼࡾ㻴㻗ࡀᾘ໬⟶⟶⭍ഃ࡟Ữࡳ
ฟࡉࢀࠊ㠀᧠ᢾỈᒙ࡟⁫␃ࡍࡿࠋᑠ⭠⢓⭷⾲㠃㏆ࡃ
ࡢ S+ ࡣࠊ⟶⭍ෆࡢ 㼜㻴ࡼࡾⱝᖸప࠸ࠋࡑࡢࡓࡵࠊᙅ
㓟ᛶ་⸆ရࡢศᏊᆺศ⋡ࡀୖࡀࡾࠊண ࡼࡾ྾཰㏿
ᗘࡀቑຍࡍࡿࠋࡇࡢ⌧㇟ࡣ 㼢㼕㼞㼠㼡㼍㼘㻌㼜㻴࡜࿧ࡤࢀࡿࠋ
 
 
 
7 ྾཰࡟ཬࡰࡍ〇๣ഃࡢせᅉ 
 ⤒ཱྀᢞ୚ࡉࢀࡓᅛᙧ〇๣୰ࡢ་⸆ရࡀཷືᣑᩓ࡛
྾཰ࡉࢀࡿሙྜࠊᙳ㡪ࢆཬࡰࡍ〇๣ഃࡢせᅉ࡟ࡣ࡝
ࡢࡼ࠺࡞ࡶࡢࡀ࠶ࡿࡔࢁ࠺࠿ࠋࡇࢀࡲ࡛㏙࡭ࡓ⁐ゎ
ࢆไᚚࡍࡿせᅉࢆ⤌ࡳྜࢃࡏ࡚〇๣タィࡉࢀࠊࡑࡢ
⤖ᯝ྾཰㔞ࡶไᚚࡉࢀࡿࡓࡵࠊࡑࡢせᅉࢆࡲ࡜ࡵࡓ
࠸ࠋ
㸴❶࡛㏙࡭ࡓ㏻ࡾࠊ་⸆ရࡢᾘ໬⟶⟶⭍ഃ࠿ࡽ⾑
ᾮ୰࡬ࡢ⛣⾜ࡣࠊ་⸆ရࡢᾘ໬⟶ෆ࡟࠾ࡅࡿ⁐ゎ㐣
⛬࡜㠀᧠ᢾỈᒙ࣭⏕య⭷㏱㐣㐣⛬࠿ࡽ࡞ࡾࠊࡑࡢ㐜
࠸᪉ࡀᚊ㏿ẁ㝵࡛࠶ࡿࠋ⁐ゎ㏿ᗘࡼࡾࡶ⭷㏱㐣㏿ᗘ
ࡢ᪉ࡀ㐜࠸་⸆ရࡣ⭷㏱㐣ࡀᚊ㏿࡛࠶ࡾࠊ࢔ࢽ࢜ࣥ
ᛶ་⸆ရࡢࢡࣟࣔࢢࣜࢡ㓟ࢼࢺ࣒ࣜ࢘ 㸧࡞࡝ࡀᣲ
ࡆࡽࢀࡿࠋ໬Ꮫᵓ㐀ࡸ≀ᛶ࡞࡝ࡢ⬡⁐ᛶࠊ㼜㻷㼍 ࡢ᳨
ウࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ
୍᪉ࠊ⁐ゎ㏿ᗘࡼࡾࡶ⭷㏱㐣㏿ᗘࡢ᪉ࡀ኱ࡁ࠸་
⸆ရࡣ⁐ゎࡀᚊ㏿࡛࠶ࡾࠊ⬡⁐ᛶ࣭㞴⁐ᛶ࡛࠶ࡿࢽ
ࣇ࢙ࢪࣆࣥ࡞࡝ࡀᣲࡆࡽࢀࡿࠋ⁐ゎࡋࡓࢽࣇ࢙ࢪࣆ
ࣥศᏊࡣ⭷㏱㐣ࡋࡸࡍ࠸ࡀ㞴⁐ᛶ࡛ࠊ⁐ゎ㔞⮬యࡀ
ᴟᑠࡢࡓࡵࠊ⁐ゎᗘࢆྥୖࡉࡏ࡚⁐ゎ㏿ᗘࢆไᚚࡍ
ࡿ〇๣໬ࡀ⫢せ࡛࠶ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡞་⸆ရࡢሙྜࡣ
㻺㼑㼞㼚㼟㼠䠉㻺㼛㼥㼑㼟䠉㼃㼔㼕㼠㼚㼑㼥ᘧ࡟ᚑࡗ࡚〇๣タィࡋࠊ⾲
㠃✚ࡸ⁐ゎᗘࢆቑຍࡉࡏ࡚⁐ゎ㏿ᗘࢆᨵၿࡍࡿࡇ࡜
࡛྾཰㔞ࡶቑຍࡍࡿࠋ
⁐ゎ㏿ᗘࢆྥୖࡉࡏࡿ〇๣໬࡟㛵ࡋ࡚ࡣ㸳❶࡛㏙
࡭ࡓࡀࠊ௨ୗ࡟ࡑࡢ〇๣ഃࡢせᅉࢆࡲ࡜ࡵࡿࠋ
 ձ⢏Ꮚᚄࢆᑠࡉࡃࡍࡿ
  ẚ⾲㠃✚ࡀቑຍࡋࠊ⁐ゎ㏿ᗘࡀྥୖࡍࡿࠋ
 ղ་⸆ရࢆ‽Ᏻᐃᆺࡸ㠀ᬗ㉁࡟ࡍࡿ
  Ᏻᐃᆺࡼࡾ‽Ᏻᐃᆺࠊ⤖ᬗ㉁ࡼࡾ㠀ᬗ㉁ࡢ᪉ࡀ
㐣㣬࿴ࡢࡓࡵ࡟⁐ゎᗘ࣭⁐ゎ㏿ᗘࡀቑຍࡍࡿࠋ
 ճ」ྜయࡸᅛయศᩓయࢆᙧᡂࡍࡿ
  Ỉ⁐ᛶ㧗ศᏊ࡞࡝ࡢῧຍ≀࡜ศᏊ࡛ࣞ࣋ࣝศ
ᩓ࣭」ྜ໬ࡋࡓᅛయศᩓయࡣࠊᏳᐃ࡟㠀ᬗ໬ࡍࡿ
ࡓࡵ࡟㐣㣬࿴ࡀㄏᑟࡉࢀࠊ⁐ゎᗘ࣭⁐ゎ㏿ᗘࡀቑ
኱ࡍࡿࠋ
 մ⁐፹࿴ࡢᙧᡂ
᭷ᶵ⁐፹࡜ࡢ⁐፹࿴≀ࡣࠊ་⸆ရࡢศᏊ㛫┦஫
స⏝ࢆᙅࡵࠊ᭷ᶵ⁐፹࡜ࡢ⁐፹࿴≀࡜ࡋ࡚Ᏻᐃ໬
ࡍࡿࡓࡵ࡟⁐ゎᗘ࣭⁐ゎ㏿ᗘࡀቑຍࡍࡿࠋࢢࣜࢭ
࢜ࣇࣝࣅࣥ࡜ࢡ࣒ࣟࣟ࣍ࣝ࡜ࡢ⁐፹࿴≀ࡀ࠶ࡿࠋ㸧
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